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ZUSAMMENFASSUNG 



Die Erfindung betrifft ein elektrisch.es Bordnetz, insbeson- 
dere fur ein Kraf tf ahrzeug,, mat einer APU ("Auxiliary Power 
•Unit") auf Brennstoffzellenbasis urid einem DC/DC-Wandler 
(12)- zur Wandlung der von der Brennstof f zelle (10) erzeug- • 
ten Gleichspannung, urn diese an die Bordnetzspannung anzu- 
passen. • 

ErfindungsgemaB ist vorgesehen, dass ein Teil der von der 
Brennstoffzelle (10) gelieferten elektrischen Energie ohne 
Wandlung durch den DC/DC-Wandler (12) mindestens einem e- 
lektrischen Verbraucher (14) zugefuhrt wird. 

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zum Betrei- 
ben eines elektrischen Verbrauchers (14) mit ' elektrischer 
Energie. 

Figur 1 
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Elektrisches Bordnetz mit Brennstof f zelle und Verfahren zum 
Betreiben eines elektrischen Verbrauchers in einem solchen 
Bordnetz 

Die Erfindung betrifft ein elektrisches Bordnetz, insbeson- 
dere fur ein Kraf tf ahrzeug, mit einer APU ("Auxiliary Power 
Unit") auf Brennstoffzellenbasis und einem DC/DC-Wandler 
zur Wandlung der von der Brennstof fzelle erzeugten Gleich- 
spannung, urn diese an die Bordnetzspannung anzupassen. 

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zum Betrei- 
ben eines elektrischen Verbrauchers mit elektrischer Ener- 
gie, die von einer APU ("Auxiliary Power Unit") auf Brenn- 
stoffzellenbasis geliefert wird, wobei ein DC/DC-Wandler 
zur Wandlung der von. der Brennstof fzelle erzeugten Gleich- 
spannung vorgesehen ist, urn diese an die Bordnetzspannung 
anzupassen. 
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In modernen Kraf tf ahrzeu.gen besteht zunehmend ein erhohter 
Bedarf an elektrischer Energie, zum Beispiel zur Bereit- 
stellung von Komf ortf unktionen, beispielsweise einer Stand- 
klimatisierung, Aus diesem Grund ist vorgesehen, die Bord- 
5 netze der Kraf tf ahxzeuge mit Zusatzaggregaten zur Lieferung 
.elektrischer Energie auszustatten . In diesem Zusammenhang 
erweisen sich APUs ("Auxiliary Power Units",' auf Brenn- 
stoffzellenbasis als . besonders vielversprechend, da diese 
'unabhangig v- om verbrennungsmotor elektrische Energie erzeu- 
10 gen und liefern konnen. 

Da der Spannungsbereich dieser Brenns tof f zellen lastabhan- 
gig zwischen ca. 60 % und 100 % der Maximalspannung des 
Bordnetzes variiert, ist es erf orderlich , die gelieferte 
15 Spannung uber einen DC/DC-Wandler an die Bordnetzspannung 
anzupassen. Beispiele derartiger Bordnetze mit einer Brenn- 
stoffzelle und einem zur Spannungskonditionierung vorge.se- 
henen DC/DC-Wandler sind beispielsweise in der DE 198 10 
556 CI, der DE 101 05 087 Al und der DE 198 10 468 Al ange- 
2 0 geben . 

Der erhohte elektrische Leistungsbedarf in modernen Kraft- 
fahrzeugen bringt jedoch im Hinblick auf die genannte Tech- 
nologie Probleme mit .sich. Bei einer beispielhaf ten elekt- 
25 rischen APU-Leistung um 5 kW ist es erf orderlich, einen 
sehr aufwendigen und damit kostenintensiven DC/DC-Wandler 
einzusetzen, um die Brenns tof f zellenspannung ' auf die Bord- 
netzspannung zu stabilisieren. Hinzu kommt, dass derartige 
Wandler.gegenwartig noch nicht verfugbar sind und erst ent- 
B0 wickelt werden mussen, was zwar grundsat zlich moglich ist, 
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jedoch wiederum mit sehr hohem Aufwand und Kosten verbunden 



ware . 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Probleme des 
Standes der Technik zu beseitigen und ' insbesondere ein e- 
lektrisches Bordnetz sowie ein Verfahren zum Betreiben ei- 
nes elektrischen Verbrauchers zur Verfugung zu stellen ohne 
darauf angewiesen zu sein, bei hoher elektrischer APU- 
Lerstung einen hierfur geeigneten DC/DC-Wandler zu entwi- 



10 ckeln 



20 



■ -Diese Aufgabe wird rt.it den Merkmalen der unabhangigen An- 
spr.uche gelost. ' , 

15 Besonders bevorzugte Ausftihrungsformen der Erfindung sind 
■in den abhangigen Anspriichen angegeben . 

. Die Erfindung baut auf dem gattungsgemaAen elektrischen 
Bordn.tz dadurch auf, dass ein Teil der. von der Brennstoff- 
zelle gelieferten elektrischen Energie ohne Wandlung durch 
den DC/DC-Wandler mindestens einem elektrischen Verbraucher 
zugefuhrt wird.. Die in dem DC/DC-Wandler an die Bordnetz- 
spannung angepasste Leistung wird auf ein wirtschaf tlich 
sinnvolles Mal3 beschrankt, indem solchen- Verbrauchern, die 
nut einer unstabilisierten Spannung arbeiten kdnnen, ' eine 
solche ohne DC/DC-Wandlung zugefuhrt wird. 

Die Erfindung .ist in besonders nutzlicher Weise dadurch 
weitergebildet, da.s die Brennstoff zelle an einen Eingang 
des DC/DC-Wandlers angeschlossen ist, .so' dass die gesamte 
von der Brennstoff zelle gelieferte nutzbare elektrische E- 
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nergie diesem Eingang zugefuhrt wird, und dass ein Teil der 
von der Brennstof f zelle gelieferten elektrischen Energie 
ohne Wandlung durch den DC/DC-Wandler einem unkonditionier- 
ten Ausgang des DC/DC-Wandlers entnommen werden kann. Auf 
diese Weise ist es moglich, die Brennstof f zelle lediglich 
an den DC/DC-Wandler anzuklemmen. Es sindsomit keine zu- 
satzlichen SchaltungsmaJinahmen im Bereich der Brennstoff- 
zelle erforderlich. Die Aufteilung der Spannung in' einer- 
seits eine stabilisierte Spannung und andererseits eine un- 
stabilisierte beziehungsweise unkondi tionierte Spannung 
findet im Bereich des DC/DC-Wandlers ■ statt, indem der un- 
. stabilisierte Teil nur durch den DC/DC-Wandler durchgelei- 
tetwird und an einem unkonditionierten Ausgang des DC/DC- 
Wandlers zur Verfiigung gestellt wird.. 

Die Erfindung erweist sich dann als besonders vorteilhaf t , 
.wenn der mindestens eine Verbraucher .ein Hochleistungs- 
verbraucher ist. Indem der Hochleistungsverbraucher nicht 
mit einer . stabilisierten Spannung betrieben wird, kann der 
DC/DC-Wandler fur eine urn ein entsprechendes Mali verklei- 
nerte Leistung ausgelegt werden. 

In diesem Zusammenhang ist es besonders vorteilhaf t\ dass 
der mindestens eine Verbraucher ein Kompressormotor eines 
elektrisch angetriebenen Klimakompressor s einer Fahrzeug- 
klimaanlage ist. Aufgrund der direkten Kopplung des mit 
Gleichspannung betriebenen Kompressormotors an die Brenn-- 
stof f zellenspannung ergibt sich je nach Gesamtlast an der 
Brennstof f zelle ein unterschiedliches "Spannungsniveau zur 
Versorgung des Klimakompressormotors.. 
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Hieraus resultieren zwar wechselnde Drehzahlen des Motors, 
was jedoch in Kauf genommen werden kann, da die Steuerung 
der Kompressorleistung unabhangig von der Drehzahl iiber ei- 
ne mechanische Anpassung des Verdichtungshubs mittels eines 
PWM-Signals vorgenommen werden kann. '". 

Das erfindungsgemaJ3e elektrische Bordnetz kann beispiels- 
weise so ausgelegt sein, dass die elektrische Leistung der 
APU ca. 5 kW betragt. 

Die Erfindung baut auf dem gattungsgemaflen. Verfahren da- 
durch auf, dass ein Teil der von der Brennstof f zelle ; gelie- 
ferten elektrischen Energie ohne Wandlung durch den DC/DC- 
Wandler mindestens einem elektrischen Verbraucher zugefuhrt 
wird. Auf diese Weise werden die Vorteile und Besonderhei- 
ten des erfindungsgemaJlen Bordnetzes auch im Rahmen eines 
Verfahrens realisiert. Dies gilt auch fiir die nachfolgend 
angegebenen besonders bevorzugten Ausf iihrungsf ormen des er- 
findungsgemaJlen Verfahrens. 

Dieses ist in besonders nutzlicher Weise dadurch weiterge- 
. bildet, dass die Brennstof f zelle an einen Eingang des 
DC/DC-Wandiers angeschlossen ist, so dass die gesamte von 
der Brennstoffzelle gelieferte nutzbare elektrische Energie 
diesem Eingang zugefuhrt wird, und dass ein Teil der von 
der Brennstoffzelle gelieferten. elektrischen Energie ohne • 
Wandlung durch den DC/DC-Wandler einem unkondi t ionierten 
Ausgang des DC/DC-Wandler s entnommen wird. 
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Weiterhin ist bei dem erf indungsgemaflen Verfahren vorgese- 
hen, dass der mindestens eine Verbraucher ein Hochleis- 
tungsverbraucher ist. 

Das erfindungsg'emafte Verfahren ist in besonders vorteilhaf- 
ter Weise dadurch weitergebildet , dass der mindestens eine 
Verbraucher ein Kompressormotor eines elektrisch angetrie- 
benen Klimakompressors einer Fahrzeugklimaanlage ist. 

In diesem Zusammenhang ist es besonders vorteilhaft, dass- 
die Steuerung der Leistung des Klimakompressors unabhangig 
von der Drehzahl des Kompressormotors iiber die mechanische 
Ansteuerung des Verdichtungshubs erfolgt. 

Weiterhin ist das Verfahren niitzlich einsetzbar, wenn die 
elektrische Leistung der APU ca. 5 kW betragt . 

Der Erf indung liegt die. Erkenntnis zugrunde, dass die GrdJie 
eines DC/DC-Wandlers auf ein wirtschaf tlich sinnvolles Mali 
beschrankt werden kann, indem insbesondere elektrische 
Hochleistungsverbraucher, wie zum Beispiel elektrische Kli- 
makompressoren, direkt mit .der variablen unkonditionierten 
Brennstof f zellenspannuhg versorgt- werden . 

Die Erf indung wird nun mit Bezug auf die begleitenden 
Zeichnungen anhand besonders bevorzugter Ausf uhr.ungsf ormen 
beispielhaft erlautert. 
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Dabei zeigt: 

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Teils eines 
elektrischen Bordnetzes gema-fi der vorliegenden 
Erfindung; und 

Figur 2 . eine schematische Darstellung eines Teils eines 
elektrischen Bordnetzes gemaft der vorliegenden 
Erf indung • mit einem elektrischen Verbraucher. 

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Teils ei- 
nes elektrischen Bordnetzes gemafl der vorliegenden Erfin- 
dung. Eine Brennstoff zelle 10 ist uber Eingangsklemmen 22, 
24 am Eingang 16 eines DC/DC-Wandlers 12 angeschlossen: Der 
DC/DC-Wandler 12 hat einen stabilisierten Ausgang 26, iiber 
den er mittels Ausgangsklemmen 28, 30 eine stabilisierte 
Ausgangsspannung zur Verfugung stellen kann . 

Zusatzlich hat der DC/DC-Wandler' 12 einen unstabilisierten 
beziehungsweise unkonditionierten ' Ausgang 18, iiber den mit- 
tels Ausgangsklemmen 32, 34 eine unkonditionierte Spannung 
zur Verfugung gestellt werden kann. Die .an dem stabilisier- 
ten Ausgang 2 6 zur Verfugung gestellte Spannung wird vor- 
zugsweise in das Bordnetz des Kraf t f ahrzeugs zwecks Leis- 
tungserhohung eingespeist. 

Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung eines Teils ei- 
nes elektrischen Bordnetzes gemafl der vorliegenden Erfin- 
dung mit einem elektrischen Verbraucher, 14. In Figur .2 ist' 
zusatzlich zu der Darstellung gemaft Figur 1 ein Verbraucher 
14 dargestellt, der an die Ausgangsklemmen 32, 34 des un- 
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konditionierten Ausgangs 18 angeschlossen 1st. Bei diesem 
Verbraucher 14 handelt es sich im vorliegenden Beispiel urn 
einen Hochleistungsverb.raucher land insbesondere urn einen 
Kompressprmotor eines Klimakompressors 20. Dieser Kompres- 
sormotor 14 kann mit den sich in Abhangigkeit der Gesamt- 
last an der Brennstof f zelle 10 verandernden Spannungsni- 
veaus betrieben werden, auch wenn hierdurch die Drehzahl 
des Motors 14 variiert: Die Steuerung der Kompressorleis- 
tung kann unabhangig von der Drehzahl liber die mechanische 
Anpassung des Verdichtungshubes erfolgen, indem fiber . die 
Klemmen 36, 38 des Klimakompressors -20 ein PWM-Signal ein- 
gespeist wird. . . 

Die in der vorstehenden Beschreibung, in den Zeichnungen 
sowie in den Anspriichen offenbarten Merkmale der Erfindung 
kdnnen sowohl eirizeln als auch in beliebiger Kombination 
•fur die Verwirklichung der Erfindung wesentlich sein. ' 

Bezugszeichenliste 

10 Brennstof f zelle • 

12 DC/DC-Wandler - 

14 Verbraucher / Klimakompressormotor ■ . 

16 Eingang ' . 

18 unstabilisierter Ausgang 

20 Klimakompressor ■ 

22 • Eingangsklemme . 

24 Eingangsklemme 

26 stabilisierter Ausgang 

28 Ausgangsklemme 

30 Ausgangsklemme 
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32 ' Ausgangsklemme 

34 Ausgangsklemme 

3 6 Ausgangsklemme 

38 Ausgangsklemme 
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ANSPRUCHE 



1. Elektrisches Bordnetz, insbesondere fur ein Kraftfahr 
zeug f mit 

einer. APU ("Auxiliary Power Unit") auf Brennstof f zel 
lenbasis und 

- einem ^ DC/DC-Wandler (12) zur - Wandlung der von de 
Brennstof fzelle (10) erzeugten Gleichspannung, urn dies 
an die Bordnet zspannttng anzupassen, 

dadurch gekennzeichnet , dass ein Teil der von .der. Brenn- 
stoffzelle (10) gelieferten elektrischen Energie ohne Wand- 
lung durch den DC/DC-Wandler (12) mindestens .einem elektri- 
schen Verbraucher (14) zugefuhrt wird. 

2. Elektrisches Bordnetz nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

dass die Brennstof fzelle (10) an einen Eingang (16) des 
DC/DC-Wandlers (12) angeschlossen ist, so dass die ge- 
samte von der Brennstof fzelle (10)' gelieferte nutzbare 
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elektrische Energie diesera Eingang (16) zugefuhrt ward, 
und 



dass ein Teil der von der Brenns tof f zelle (10) gelie- 
ferten elektrischen Energie ohne Wandlung durch den 
DC/DC-Wandler einem' unkondi tionierten Ausgang (18) des 
DC/DC-Wandlers (12) entnommen werden kann . 

3.. Elektrisches Bordnetz nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass der mindestens eine- Verbraucher (14) 
ein Hochleistungsverbraucher ist. 

4. Elektrisches Bordnetz nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der mindestens' eine Verbraucher (14) ein 
Kompressorrnotor eines elektrisch angetriebenen Klimakom- 
pressors (20) einer Fahrzeugklimaanlage ist. 

5. Elektrisches Bordnetz nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Steuerung der Leistung des Klimakompres- 
sors (20) unabhangig von der Drehzahl des Kompressormotors 
(14) iiber- die mechanische Ansteuerurig des Verdichtungshubs 
erfolgt. 

6. Elektrisches Bordnetz nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische Leis- 
tung der APU ca . 5 kW betragt. 

7. Verfahren zum Betreiben eines elektrischen Verbrau- 
chers mit elektrischer Energie, die von einer APU ("Auxili- 
ary Power Unit") auf Brenns tof fzellenbasis geliefert wird, 
wobei ein DC/DC-Wandler (12) zur Wandlung der von der 
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Brennstoffzelle (10) erzeugten Gleichspannung vorgesehen 
ist, um diese an; die Bordnetzspannung anzupassen, dadurch 
gekennzeichnet,. dass ein Teil der von der Brennstoffzelle 
(10) gelieferten elektrischen Energie ohne -Wandlung durch 
den.' DC/DC-Wandler . (12) mindestens' einem elektrischen 
Verbraucher (14) zugefuhrt wird. 

8. 'Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,' 

- dass die Brennstoffzelle (10) an einen Eingang (16) des 

DC/DC— Wandlers (12) angeschlossen ist,. so dass die ge- 

samte von der Brennstoffzelle (10) gelieferte nutzbare 

elektrische Energie diesem Eingang (16) zugefuhrt wird, 
und 

dass ein. Teil der von der Brennstoffzelle (10) gelie- 
ferten elektrischen Energie ohne Wandlung durch den 
DC/DC-Wandler einem unkonditionierten Ausgang (18) des 
DC/DC-Wandlers (12) entnommen wird. 

9- Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass der mindestens eine Verbraucher (14) ein Hoch- 
leistungsverbraucher ist. 

25 10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch .gekennzeichnet, 

dass der mindestens eine Verbraucher (14) ein Kompressormo- 
tor: eines elektrisch- angetriebenen Kl imakompressors (20) 
■ einer Fahrzeugklimaanlage ist. 

30 11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Steuerung der Leistung des Klimakompressors (20) 
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unabhangig von der Drehzahl des Kompressormotors (14). iiber 
die mechanische Ansteuerung des Verdichtungshubs erfolgt. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 11,' dadurch 
gekennzeichnet, dass die elektrische Leistung der APU ca. 5 
kW betragt. 



